
第 4 次作业（参考答案） 

1. 在自动驾驶汽车的底层线控底盘系统中，刹车执行器的硬件使能信号 由前向毫米波雷

达 、视觉感知置信度 和驾驶员干预标志 综合决定。为了保证极高的实时性，该模

块未采用时序同步，而是采用纯组合逻辑电路，其控制表达式为： 

  

(1) 请简要解释，当变量 和 处于何种固定状态时，变量 的状态翻转会在此电路中

引发逻辑冒险？该冒险是属于“0 型”冒险还是“1 型”冒险？ 

(2) 采用增加冗余项的方法消除该冒险，写出修改后的无险逻辑表达式，并画出消除冒

险后的逻辑门电路图（要求仅用“与非门”实现）。 

答：（1）当 且 时，表达式退化为 。理想状态下 ，但在

实际电路中，信号经过非门产生 的过程中存在传输延迟 。当 从 1 跳变到 0 时，

无法瞬间变为 1，导致在 时间内 和 同时为 0，从而引发逻辑冒险。由于此时

端本来是 1，但出现了短暂的 0（负脉冲），因此该冒险属于“0 型”冒险。 

（2）通过画卡诺图的方式，找到相切卡诺圈，通过增加冗余项 （图中红色虚线卡诺

圈，直接用公式法也可以）消除相切： 

 

修改后的表达式为 

  

逻辑电路图为 

 

2. 某微电网智能路由器需要根据三个状态变量决定能量流向：光伏发电充裕度 、储能电

池 余 量 、 电 网 实 时 峰 谷 电 价 。 系 统 需 同 时 输 出 两 个 决 策 信 号 ：

， 表 示 向 大 电 网 卖 电 的 动 作 指 令 。

，表示启动负荷侧切断的保护指令。请完成以下任务： 
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(1) 若使用一片 3 线/8 线译码器 74HC138 配合少量与非门实现，请写出 和 的表达

式并画出同时产生 和 的电路图。 

(2) 若仅使用 8 选 1 数据选择器 74HC151 实现，需要几片这样的芯片，请画出同时产

生 和 的电路图。 

(3) 若仅使用一片双 4 选 1 数据选择器 74HC153 实现，以 和 作为地址输入，请用降

维法给出电路设计分析过程，并画出同时产生 和 的电路图。 

(4) 请结合上述设计，分别说明采用译码器和数据选择器两种实现方案的特点。 

答：（1）74HC138 输出为低电平有效，则利用反演律可得 

  

  

电路图如下 

 

（2）解法 1：使用 74HC151 时需要 2 片（因为每一个数据选择器仅有一位输出，而一

片 74HC151 芯片里面就只要有一个八选一数据选择器），具体电路图如下 
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（2）解法 2：使用 74HC151 时需要 1 片（此题的输出逻辑比较特殊， 和 刚好为互

补的关系，即 ），具体电路图如下 

 

【注：当不是本题这种完美的逻辑巧合时，基于 151 芯片需要用解法 1 来实现，比如课

件上的最后一个例题， ， 。】 

（3）使用双 4 选 1 的 74HC153 实现时，由于每个 4 选 1 数据选择器仅有 2 个地址输

入，故需要采用降维法。令 ，则有 

 

而 4 选 1 数据选择器的逻辑表达式为 

  

对比可知，要实现 ，只需将 接入 ，将 接入 ，并将第 1 个数据选择器的数据输

入端接 ， 。类似地分析，实现 时，只

需在第 2 个数据选择器的数据输入端接 和 即可。具体电路图

如下 

 

（4）采用译码器设计的方案硬件利用率高，其生成的最小项可由多个输出函数共享，具

有较强的扩展性；而数据选择器方案设计更为直观，本例中的 8 选 1 模式无需化简即可
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实现逻辑（对应数据选择器地址位数等于逻辑函数的变量个数），双 4 选 1 模式则能通

过降维法在单片内集成双输出，在实现特定少输出逻辑时更加简单灵活。 
 

3. 在无人机集群实验中，主控上位机需向 16 台底层无人机节点发送硬件复位脉冲。由于

主控芯片的 GPIO 引脚资源有限，无法直接提供 16 根独立选通线。为节省引脚，系统拟

通过一条 4 位地址总线 （ 为最高位）配合译码电路，实现对 16 个节点的空

间寻址选通（ ）。请完成： 

(1) 利用两片 3 线/8 线译码器 74HC138，设计并画出一个 4 线/16 线译码器系统（在给

出的方框图中完成连线）。 

(2) 简要说明如何利用最高位地址 来控制两片芯片，在不使用额外逻辑门的情况下实

现其互斥选通。 

(3) 若主控总线发送地址代码为 ，此时两片 74HC138 分别处于什么状态（工作或

禁用）？指出最终被选通的是哪一个无人机节点？ 

答：（1）电路图如下 

 

（2）将最高位地址 分别连接至片 1 的低有效使能端 和片 2 的高有效使能端 ，利

用同一信号对不同性质使能端的控制实现逻辑互斥。当 时，片 1 获得有效低电平

进入工作状态，负责 0~7 号节点寻址，而片 2 因高电平缺失被禁用；当 时，片 2

获得有效高电平开始正常译码，负责 8~15 号节点寻址，片 1 则相应被禁用，从而确保

全地址范围内仅有一片工作。 
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（3）主控发送 1011 时，片 2 正常译码，片 1 禁用，选通的是无人机节点 11。 

4. 在某仓储 AGV 小车的仪表盘使用两位七段数码管实时显示电池余量（00~99），驱动芯

片选用 BCD-七段显示译码器 74LS48，该芯片高电平驱动有效，接共阴极。请回答： 

(1) 当电池余量为 ，即个位芯片的 BCD 输入代码为 0101 时，数码管的哪些段（a、

b、c、d、e、f、g）应被点亮？请写出此时 74LS48 输出引脚的电平状态。 

(2) 在系统刚上电时，为了检查数码管各段是否能正常发光，应将 74LS48 的哪个控制

引脚接入什么电平？ 

(3) 为了提升人机交互体验，要求实现“动态灭零”功能，即十位出现数字 时不显示

（例如电量 05 时，仅个位显示 ；电量为 00 时，仅个位显示 ）。请问这两片 74LS48

芯片的灭零引脚该如何处理？ 

(4) 在其他应用场景中，如果需要 4 个数码管显示，想要实现高 3 位“动态灭零”，简

述该如何实现（假设从高位到低位的 4 片译码芯片编号为片 4、片 3、片 2、片 1），

并画出电路图。 

答：（1）根据数码管的字形，要显示数字 5，需要将数码管的 a、c、d、f、g 段点亮，此

时 a、c、d、f、g 引脚为高电平，b、e 引脚为低电平。 

（2）应将试灯引脚 接入低电平。 

（3）应将十位数码管对应的芯片灭零引脚 接入低电平，当输入为 0000 时，芯片自

动熄灭该数码管；应将个位数码管对应的芯片灭零引脚 接入高电平，个位的 0 正常

显示。 

（4）采用高位优先的级联方式。将片 4 的 接低电平以开启灭零功能；随后将片 4

的 接至片 3 的 ，片 3 的 接至片 2 的 。当高位因输入 0 而灭零时，

其 输出的低电平将继续使能下一位的灭零逻辑。个位正常显示，故片 1 接 接

高电平。电路图如下 
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